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論 文 内 容 要 旨
エ ゾア ワ ビ(Haliotisdiscushannai,Ino)は 経済性 が高 く,r養 増殖漁 業の対象 に
な つてい る。 しか し,ア ワ ビ脂質 とその餌で ある褐藻類 との食物連鎖 に基 づいた脂 質
化学 的研究 は少 な く,特 に ステロール代 謝に関す る研究 は行 なわれていない。
員類 の脂肪酸組成 は他 の水産動物 の場合 と同 じように餌によ って強 く影響 され る。
プ ランク トンフ ィーダであ る二枚 貝 と海藻を食 う巻貝 との脂肪酸組成差 は餌 に由来 し
て いることが報告 され てい る。
本研究 においてはまず,ア ワビの脂質 の概 略を知 るため,そ の脂質組成,脂 肪酸,
アル コール,ス テ ロール組成 お よび リン脂 質の定性 分析,お よびその脂肪酸組成,プ
ラスマ ロゲ ー ンのアルデ ヒ ド紐成 を し らべたのち,ワ カメの脂質 がア ワビの脂質 に及
ぼす影響 に関す る実験 を行 ない,さ らに脂質 中の ステ ロールに焦点 を合 わせ,特 に主
成分で あるコ レステ ロールの生合成 系につ いて研究 した。すなわち,酢 酸 か らの ステ
ロール生合成能 の有無,ア ワビの餌 であ るワカメ,珪 藻類に含 まれ てい るフコステ ロ
ール
,24一 メチ レンコレステ ロール,お よび ブラシカステロールよ りの コ レステ ロー
ルへの転換の有無を ℃ 標識試料により明らかにした。以 下研究の概略をのべる。
1・ ア ワ ビ 脂 質 に つ い て
a中 性 脂 質
脂 質 一 般 組 成(表1)。 筋 肉 と 内 臓 で は 極 性 脂 質 が67.4～68.9%で 一 番 高
く,次 い で ス テ ロ ー ル が14.6～15.3%で あ り,ト リグ リセ リ ドが 少 量 ～3.6
%と 少 な か っ た 。 肝 臓 と 消 化 管 内 容 物 で は ト リ グ リセ リ ド含 有 量 が50～60.3
%で 一 番 高 く,極 性 脂 質 が225～228%と 低 か っ た 。
脂 肪 酸 組 成(表2)。 各 組 織 間 に は 大 き な 差 が 認 あ られ ず,C1,:。 が31.5～
35。8%,C、8:、 が17.8～21.8%と 最:も 多 く,次 い でC1、:。,C、6:。,C,。:、
お よ びC16:1が 主 な も の で あ っ た 。
ア ル コ ー ル 組 成(表3)。 筋 肉 お よ び 肝 臓 部 に お い て はC且6:。 が143%,18。3
%,C、,:、 が13.7%,4.9%,C18:。 が19.7%,165%で 主 な も の で あ り,
内 臓 部 お よ び 消 化 管 内 容 物 に つ い て は 前 者 と 幾 分 異 り,C16:。 が28.7%,26.4
%,C18:。 が16.1%,142%,C璽8:1が18.5%,180%で 主 な も の で あ
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った。
ステ ロール組成(図1)。 筋 肉,肝 臓およ び内臓部においては殆ん どが コレス
テ ロール として存在 した。 しか し,餌 であ ると思 われ る消化管 内容物 について は
コ レステ ロールが他組 織に比べ少 な く,35%で あ った。 これ は餌 に含 まれ てい
る フ ィ トステルールが腸 内で コ レステロールへの転換が行 なわれ た結果 であ る。'
b極 性脂質
ア ワビの主 な リン脂質 はエ タみルマ ミンホスホ リピ ド(EP),コ リンホス ホ
リピ ド ぐCP),セ リンホスホ リピ ド,ス フ ィンゴ ミエ リン,リ ソー コ リンホ ス
ホ ザピ ドお よび カル ジオ リピンであ る。
リ ン脂 質 の 月旨肪 酸 組 成(表4)。EPとCPと の 間 に は 脂 肪 酸 組 成 の 差 が 若 干
認 め られ た'。前 者 に はC,。:。 が1Z2%と 一 番 多 く,次 い でC,。:,が14.3%,
C18:1が13.6%, .C、6:。 が11.7%,C22:,が6.0%で あ る の に 対 し,後 者 で
はC、 。:。が256%で 最 も 多 く,C,。:,が15.2%,C18:1が10.1%で あ った 。
フ。ラ ス マ 白ゲ ー ン はEP分 画 に 存 在 し,CP分 画 に は 極 少 量 存 在 し た 。 ま た プ
ラ ス マ ロゲ ー ン含 有 量 も 季 節 的 変 化 が あ っ た 。
プ ラ ス マ ロ ゲ ー ン の ア ル デ ヒ ド組 成(表5)。 ア ワ ビ と サ ザ エ で は 主 な も の が
℃18:。,Cl6:。,C、6:1で あ る の に 対 し,ホ ッ キ ガ イ と ホ タ テ ガ イ の プ ラ ス マ ロ
ゲ ー ン の 主 な ア ル デ ヒ ド組 成 はC18:。,C1,:。,C,。:1,C18:、 で あ り,巻 貝 と二 枚 員 と
の 差 が 認 あ ら れ た 。 す な わ ち,前 者 で はC,。:1が α4～5%で あ る が,後 者 で
は13.6～21.8%で あ っ た 。
2・ ワ カ メ 脂 質 が ア ワ ビ 脂 質 に 及 ほ す 影 響
aワ カ メ 脂 質 に つ い て
脂 質 一 般 組 成(表6)。 極 性 脂 質 が494%と 一 番 多 く,ク ロ ロ フ ィ ー ル 系 色
素 が28.3%,グ リセ リ ドが11.3%,ス テ ロ ー ル が59%で あ っ た 。
脂 肪 酸 粗 成(表7)。C16:。 が329%と 一 番 多 く,C18:、 が1&3%G4:・
が15.6%,C、61、 が11.3%で あ り,C,。:2,C,。:4,C2。:,な ど の 高 度 不 飽
和 酸 も認 め ら れ た 。
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ステ ロール組成 は コレステ ロールが3.5%,24一 メチ レンコレステロールが11.2
%,フ コステ ロールが85.3%で あ った。
bワ カメを餌 と して飼育 したア ワビの脂質 について
天然産 ア ワビを1ケ 月 間,・水槽 において乾 ワカメを飼料 として餌育 した ものを
試料(A),2年 産 ア ワビを同様 に1年 間飼育 した ものを試料(B),1年 産 ア
ワ ビを同様 に1年 間飼育 した ものを試料(C)と した。
脂質含有量 は試料(A)の 筋 肉 と肝 臓では2.08%,8.87%と 最 も多 く,試 料
(B)で はr64%,233%,試 料(C)で は1.28%,3.25%で あ った。
飼育期間 に伴 って脂質含有量 は減少 した。
脂質組成(表6)。 試料(A)の 筋 肉 と肝臓 で トリグ リセ リ ドがa6%と60.3
%で あ るが,(B),(C)で は減少 し,少 量 と1.09%,少 量 と1α5%で あ
った。
脂 肪酸組 成(表7)。 ワカメで はC、,:。,C、2:、,C、 、:。,C、 、:、などの短鎖
脂肪酸が見 られ るが,ア ワ ビで はC,・ の不飽和酸が 多 く見 られ る。
ア ワビの ステ ロール組成 は飼育期間,大 小 にかかわ らず,コ レステ ロールが主
な もので,餌 であ るワカメのステ ロールで ある フコステ ロール,24一 メチ レンコ
レステロール は僅 か しか見 られ なか った。
3・ アワ ビのステ ロール生合成能について
水産 下等 動物 では酢酸,メ バ ロン酸 か らステ ロールを生合成す るこ とがで きず,
餌に含 まれて いるステ ロールに依 存 してい る もの と,生 合成 で き る もの と2大 別
で きる。 エ ビ,カ ニ などの節足動物,軟 体動物 の頭足類,斧 足類 の一 部,腹 足類 の
一部などが前者 に属す る。
「生合 成能 力が あるものでも
,生 合成能力が低 くて,餌 に依存 してい ること も多い
ので ある。 また二枚貝 のステ ロール組成 は複雑 で,そ の中で酢酸,あ るいは メバ ロ
ン酸 か ら生合成 され る ステ ロール と,さ れない餌 に依 存 してい るステ ロールもある。
障ア ワ ビにおいて も,.餌 に含 まれ てい るフ ィ トステ ロールか らア ワビの主 な ステ ロ
ールで ある コレステ ロール?トの転換 が予想 され る。
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aア ワ ビのC-1一 酢 酸 か ら ス テ ロ ー ル 生 合 成 能 に つ い て
レる
ア ワビにC・ 野 酢酸を筋 肉注射 し,各 脂質分画・トの放 射能 の取g込 みを経
時的に調べた(表8)。 トリグリセ リト,リ ン脂質,脂 肪酸分画に強 く放射能が取り込ま
れるが,ス テロール分画には弱かった。.TLCで ステロールを相互分離 し,オ ー トラジォ
グラムで確めた結果,デ スモステルールとコレステロ・一ルのスポッ トに放射能が存在した。
bア ワビ生休 内におけ るフコステ ロール,24一 メチ レンコ レステロール,お よび
ブラシカステ ロールの コ レステ ロールへ の転換 につ いて
ワ カ メ の 茎 ピ ℃ 一レ 酢 酸 を 注 身寸し,1し ス テ ・ 一 ル を 生 合 成 さ せ た 俵9,
10)。20%硝 酸 銀 含 有 ケ イ 酸 カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー で1℃ ・フ コ ス テ ロ ー ル,
しる
G・ ・24一 メ チ レ ン コ レ ろ テ ロ ー ル を そ れ ぞ れ 分 離 した 』 再 クq'マ トグ ラ フ ィ ー し,
再 精 製 した24一 メ チ レ ン コ レ ス テ ロ ー ル,フ コ ス テ ロ ー ル を ナ ワ ビ に 注 射 し,コ
レ ス テ ロ ー ル へ の 転 襖 を 経 時 的 に 調 べ た 所,両 者 共 に コ レ ス テ ロ ー ル に.転換 す る
こ と を 認 め た 。
フ コ ス デ ロ ー ル の コ レ ス テ ロ ー ル へ の 転 換 率 は1円,3日,8日,11日,16日
お よ び23口 目 で そ れ ぞ れ1.1%,0.8%,1,8%,40%,77%,14.3%で
あ り,24一 メ チ レ ン コ レ ス テ ロ ー ル で は3。7%,2.9%,3,6%,5.0%,21.7
%で あ った(表11)。
ア ワ ビ は 海 藻 類 以 外,珪 藻 を 餌 料 と す る こ と が 知 られ て い る。 珪 藻 類 の ス テ ロ
ー ル は 垣 的 に 差 が あ る が
,ブ ラ シ カ ス テ ロ ー ル を 含 有 して い る も の が 多 い こ と,
実 際 ア ワ ビ養 殖 場 よ り取 っ たmelosirasP.で も2～3%の ブ ラ シ カ ス テ ロ ー ル を
含 有 し て い る こ と,ア ワ ビ生 体 内 で ブ ラ シ カ ス テ ロ ー ル の 存 在 が 認 め られ る等 か
ら,ブ ラ シ カ ス テ ロ ー ル が ア.ワ ビ生 体 内 に お け る コ レ ス テ ロ ー ル へ の 転 換 の 有 無
を し ら べ る 必 要 が あ る 。
ス テ ロ ー ル と して ブ ラ シ カ ス テ ロ ー ル の み 含 む こ と が 知 ら れ て い る 珪 藻,
い
NitzschiaclosteriumをL℃q両 酢 酸 を 加 え た 培 地 で,C一 ブ ラ シ カ ス テ ロ 「
ユを































68.9 少量 14.6 少量 少量 16.5
消化管内容物 22.5 2.0 6.0 7.7 50.0 4.8 7.0
表2ア ワビ組織の脂肪酸組成(%) 表3ア ワビ組 織のアルコ・一ル組成(%ゾ
＼ 筋 肉 肝 臓 内臓(除肝臓) 離霧轡 筋 肉 肝 臓 内臓(除肝臓) 消化管内容物
14:0 12.6 19.7 17.0 16.213二 〇 4.2 4.6 3.7
1 0.8 0.7 0.4 0.714:G 3.4 4.3 4.3 6.0
15:0 3.0 1.6 3.2 1.41 ・少 量 少量 1.0 2.9
1 0.5 0.3 15二 〇 0.9
16二 〇 31.5 32.7 35.2 35.81 2.0 4.6 3.9
1 4.0 6.9 4.3 9.016:0 14.3 18.3 28.7 26.4
17:0 2.1 0.8 1.9 1.01 13.7 4.9 3.4 6.2
1 2.5 o.s 3.0 0.4170 肌9 3.9 2.5
18:0 9.6 4.6 7.5 4.61 3.1 7.8 少量 6.4
1 19.9 20.7 17.8 21.818:0 19.7 16.5 16.1 14.2
2 0.5 1.3 1.2 3.71 6.3 7.5 18.5 is.o
3 0.4 0.4 O.G 0.319=0 1.5 37 、 1.1 4.7
20二 〇 α7 0.7 少量 1.01 3.9 少量 少量
1釜C18,4 6.4 6.2 5.9 5.520:0 5.6 11.3 10.2 4.0
4 1.5 1 0.5 3.2
5 5.3 1.1 i.4 0.6210 少量 7.0
210 少量 少量 1 3.1 少量
1 22:0 9.8 α7 少量
22:0 o.z 1 2.3 9.3 7.1





























エ タノール ア ミ ン
ホ ス ホ リ ピ ド
コ.リ ン ホ ス
































































































図1ワ カ メ と ア ワ ビ組 織 中 の ス テ ロ ー ル の ガ ス ク ロマ トグ ラ ム
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表5ア ワ ビ,サ ザ エ,ホ ッ キ ガ イ,お よ び ホ タ テ ガ イ の

























































































































































































































































PAE;ホ ス フ ァ チ ダ ル エ タ ノ向レア ミ ン
PAC;ボ ス フ ァ チ ダ ル コ リ ン
Unk未 同 定
0?分 枝 ア ル デ ヒ ド(?)
表6ワ カメ及びアワビ各組織中の脂質組成(%)




































































試 料(A)ワ カ メ
筋 肉 肝 臓
試 料(B)試 料(C)









































































































































































































































































































表8C-1・ 酢 酸を アワ ビに筋肉注射 し,、脂質分画 におけ る
比放 射能 の経時的変化(注 射量10μci/個 体)
経 過 日 0.5 1 3 6 10 16
炭 化 水 素
ス.テロール エステノk
ワ ッ ク スエ ステ ル
トリグ リセ リ ド
脂 肪 酸
ス テ ロ ー ル
モ ノ グ リセ リ ド














































表9C-1一 酢酸を ワカメ茎 に注射 し,120時 間後
ワカメの脂質組成 における比放射能(dprn/mg)
総 脂 質 極 性 脂 質 クロロフィづ レ系色素 ステ ロ ール 遊 離脂 肪 酸 ステロールエスラレ 炭 化 水 素
4,6482,754 373 22,4816,520 786 35$
ユら
表10C亀1禰 酢酸を ワカメ茎 に注射 し,120時 間後
ワカメの ステ ロール における比放 射能(dpm/mg)




表11ア ワ ビ に1t汐 ゴ ス テ ロ ー ル お よ びC"24'メ チ レンコ レス テ ロ ー ル を
注 射 した 場 合 の コ レ ス テ ロ ー ル へ の 転 換 の 経 時 的 変 化
経過 日数 個数 投与 した放射能
ス テ ロ ー ル の コ レステ ロー ル の 転 換 率









































































































**Aフ コ ス テ ロ ー ルを 注 射 した場 合
B24一 メ チ レ ン コ レス テ ロー ル を注 射 した 場 合
ユる





ア ワ ビ の コ レス テ ロ ー ル
























審 査 結 果 の 要 旨
エ ゾァ ワ ビ(HaHstisdiscushamai,Ino)は 古 くか ら経 済 性 の高 い 水産 物 であ り,近 年 は 増養
殖 の重要 な対 象 とな りつつ あ るが,そ の脂 質 に 関す る研 究 は少 な い。
本研 究 は まず エ ゾア ワ ビの脂 質 の 内容 を明 らか にす るため一 般 的 な脂 質 組成,脂 肪 酸,ア ル コール,、
ス テ ロール の組成,含 量 の多 い リ ン脂質 につ い てそ の 組成 とそれ に含 まれ る脂肪 酸 の組成,リ ン 脂質
中相当 部 分を しめ る プ ラス マ ロー ゲ ソに つい て その 組成 と,そ れ に 含 まれ るア ル デ ヒ ドの 組成 を 明 ら
か に したo
つ ぎ にエ ゾア ワ ビの餌料 の主 要 部分 を しめ る褐 藻 類 中 ワ カメを 選び,こ れ を餌料 として7年 貝 お よ
び二 年 貝を 飼育 し,ワ カ メ脂 質 がエ ゾア ワ ビ脂 質 にお よぼす 影響 を見 たが,ア ル コー ル 組成 に 幾分 認
め られ る程 度で あ っ た。 と くに ス テ ロール の組 成は ワ カメの それ が 主 と して フ コス テ ロール で あ り他
に は24一 メチ レソコ レス テ μ一ル が含 まれ コ レス テロ ール は存 在 す るが 少量 で あ るに も拘 らず,エ
ゾア ワ ビで は コ レス テ ロール が 主成 分 で,フ コス テ ロー ル,24一 メチ レン コ レステ ロー ルは 少量 で
あ った。
そ こで,脂 質 中 コレス テ ロー ルの 生合 成経路 の解 明 に焦 点 を合 わせ,ま ず14C-1一 酢 酸 をエ ゾアワ
ビに 筋 肉注 射 し,各 脂質 画分 へ の 放射 能 の取 込み を見 た のち,コ レス テ ロール 画分 を と り,精 製 して
同定 した ものに つ いて,放 射能 の存 在を確 認 し,エ ゾア ワビが 酢酸 よ りの コ レス テ μ 一ル の生合 成 系
を有 す る こ とを 明 らか に した。
さ らに エ ゾア ワ ビ消化管 中に そ の存 在 が認 め られ,か つ餌 料 と考 え られ る もののス テ ロール の 大 部
分 を しめ る,褐 藻類 の フ コス テ ロール と24一 メチ レ ン コレス テ ロール,珪 藻類 の ブ ラ シカス テ ロー
ル につ い てエ ゾア ワ ビ体 内で の コ レス テ ロー ルへ の転 換 の有無 を見 る実験 を行 な っ た。 す な わち,ワ
カメ を用 い て コ レス テ ロール お よび24一 メチ レン コ レステ ロール,珪 藻 ニチア ・ク μス トリウム を
用 いて ブ ラ シカス テ ロール の140標 識 の ものを それ ぞれ生 合成 せ しめお の お の抽 出精 製,同 定 したの
ち,エ ゾア ワ ビに筋 肉注射 し,エ ゾア ワ ビよ り抽 出 し精製 同 定 し た コ レス テ ロール に放 射能 の存在 す
る こ とを確認 し,エ ゾア ワ ビが 体内 に,餌 料 中に含 まれ る これ ら植 物性 ス テ ロール を コレステ ロール
に転換 す る系 を有 す る こ とを明 らか に した。
また 本論 文中 に は 斧足 類 と腹 足 類 との 脂質 の 比較 や これ まで行 わ れ た こ とのな い ワ カメや 珪藻 で の
'4C標 識酢 酸 よ りの 各 脂質 の生 合成 の実 験 な どを含 ん で お り
,例 えば ワカメで の 酢酸 よ りの コ レステ
戸一ル の生 合成 の確認 等 の新 知 見 を得 て い る。
以上 本論 文は エ ゾ アワ ビに ついて そ の食品 としての 栄 養学 的見 地 か ら見 た脂 質 の組 成 につ いて 多 く
の知 見 を得 ると と もにそ の 餌料 との関 係,さ らに脂 質 中 生理学 的に 重要 で あ り,エ ゾ ア ワビス テ ロー
ルの大 部 分 を しめ,か つ下 等 動 物 に おい てそ の 代謝 が 比較 生化 学 的 に重 要 視 され てい る コ レス テ ロー
ルの 生合 成経 路 につ いて多 くの 新 知見 を得た もので あ り,農 学 博 士 の学 位 を授与 され る価値 があ る こ
とを認 めた。
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